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Zusammenfassuna : 



Mobile MeRvorrichtung fur die Uberwachung von Undichtigkeiten an Gas- 
leitungen mit einem Wavigationssystem. 



"Georeferenziertes PrQfsystem " 



Die Erfindung betrifft ein System zum Uberwachen von Versorgungsleitun- 
gen, wie beispielsweise unterirdisch verlegten Gasleitungen. 

Das Oberwachen der Gasversorgungsleitungen wird im Stande der Technik 
mit Hilfe eines Mefttrupps, bestehend aus einem Lotsen und einem Spurer 
durchgefuhrt. Solche MeRtrupps fuhren aufgrund der rechtlichen Uberwa- 
chungsverpflichtung der Energieversorgungsunternehmen in regelmafiigen 
Abstanden Oberprufungen der Gasversorgungsleitungen auf deren Dichtig- 
keit. 

Die konkrete Tatigkeit eines solchen Mefttrupps besteht darin, die Gasver- 
sorgungsleitungen abzuschreiten und einen moglichen Austritt von Versor- 
gungsgas mit einem Gasspurgerat zu ermitteln. Der Verlauf in der Regel 
unterirdisch verlegter Gasversorgungsleitungen ist naturgemaft nicht ohne 
weiteres erkennbar, so da(i ein Lotse als Bestandteil des Mefitrupps fur die 
Orientierung und ordnungsgemalie Verfolgung der Gasversorgungsleitung 
zustandig ist. Das Gasspurgerat wird durch den sogenannten "Spurer" nach 
den ortlichen Anweisungen des Lotsen bedient. 

Diese Vorgehensweise ist relativ aufwendig, da der Lotse im Vorfeld des 
Kontrollganges Kartenauszuge erstellen und einen geeigneten Spurweg 
ausarbeiten mull. Wahrend des Messens ist der Lotse ublicherweise dafur 
zustandig, die Vollstandigkeit der Messung zu kontrollieren und die Me(i- 
ergebnisse zu protokollieren. 

Dabei werden die kontrollierten Leitungsabschnitte mit den fur den Betrieb 
des Leitungssystems relevanten Auffalligkeiten schriftlich vermerkt. Die Auf- 
zeichnungen dienen gegenuber der zustandigen Kontrollbehorde als Nach- 
weis fur die den Energieversorgungsunternehmen rechtlich obliegende 
Oberwachungspflicht. 
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Bei der oben besehriebenen Vorgehensweise ist der Einsatz von mindestens 
zwei Personen zwingend erforderlich. 

Dartlber hinaus hSngt die Zuverlassigkeit der Messung sowohl von der 
Sorgfalt des Lotsen als auch von der Sorgfalt des SpQrers ab. So ist es 
denkbar, daft der Lotse bei unsauberer Vorgehensweise von dem fur den 
Nachweis eines Gasaustritts erforderlichen Meftweg abweicht und eine 
Gasaustrittsstelle dadurch ubersehen wird. Ferner besteht die Gefahr von 
Informationsverlusten durch unvollstandiges oder fehlerhaftes Aufzeichnen 
der Uberwachungsergebnisse. 

Der Erfindung^liegt nun die*Aufgabe zugrande, ein Uberwachungssystem zu 
schaffen;*-welehes>die vorgenanmten»Naehteile vermeidet und 1 eine zuverlas- 
sige Oberwachung errnoglieht. 

Das Problem*wird' di!irch*den^unabhangigen Ahsprueh 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspruehen wiedergegeben. 

Im einzelnen wird das Problem der Erfindung dadurch gelost, daft eine 
mobile Meftvorrichtung mit einem elektronischen Leitsystem kombiniert wird, 
welches vorzugsweise auf bestehende Satellitennavigationssysteme in 
Verbindung mit einem geographischen Informationssystem zur Auswertung 
der Navigationsinformationen zuruckgreift. 

Besonders bevorzugt ist eine Kombination einer mobilen Meftvorrichtung mit 
Navigationssystem mit einer automatischen Dokumentation der Meftergeb- 
nisse und/oder einer akustischen oder optischen Bedienerieitung anhand der 
ermittelten Navigationsdaten. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaften Meftvorrichtung ISftt sich der Qberwa- 
chungsvorgang mit einer einzigen Person durchfuhren. Mit der computerge- 
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steuerten Navigation und Dokumentation wird die Uberwachung weitgehend 
unabhangig von der Zuverlassigkeit der Bedienperson. 

Ein besonderer Vorteil besteht darin, dafi die Sicherheit der Bedienperson 
wahrend des Oberwachungsvorgangs erheblich erhoht wird. Aufgrund des 
konkreten Gasleitungsvertaufs sind wahrend eines Oberwachungsganges 
haufig verkehrsgefahrdete Ortlichkeiten zu begehen. Die Obernahme 
wesentlicher Oberwachungsfunktionen durch die mobile Mefivorrichtung 
erlaubt es der Bedienperson ihre Konzentration auf eine Gefahrenvermei- 
dung bei der Begehung zu richten. Insbesondere bei Verwendung eines 
akustischen Leitsystems ist das Konzentrationspotential der Bedienperson 
weitgehend frei und steht somit beispielsweise fur die Gefahrenvermeidung 
zur Verfugung. 

Eine Aufeeichnung der Spur des abgeschrittenen Weges wie durch eine 
Ausfuhrungsform der Mefivorrichtung verwirklicht bietet den Vorteil, eine 
exakte ortliche Zuordnung der Mefiwerte zu erlauben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels des naheren erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemafJe mobile Melivorrichtung; 

Fig. 2 ein Flulidiagramm einer Oberwachungsbegehung mit Hilfe der erfin- 
dungsgemafien Melivorrichtung; 



Fig. 3 ein Flufidiagramm einer erstmaligen Spurbestimmung mit Hilfe der 
erfindungsgemafien Mefivorrichtung. 



-4- 



Die mobile Mefivorrichtung 1 besteht aus einem Gestell 2 mit Rollen 4, 6 und 
einem Fuhrungsarm 8 mit Fuhrungsgriff 10. Auf dem Gestell ist eine 
Mefielektronik 12 mit Satelliten und Kopplungsnavigationseinrichtungen, 
Gasprufgeraten und einer Stromversorgung angeordnet. Ferner besitzt das 
Gestell eine Antenne fur den Satelliten und Korrekturdatenempfang 14 sowie 
einen im Bereich des Fuhrungsarms 8 angeordneten Tisch 16 mit einer 
Rechnereinheit 18. 

Das Gestell ist mit drei Laufradern ausgestattet, wobei das zentrale Laufrad 
6 gleichzeitig als Mefirad fur die Wegstrecke dient und mit der Rechnerein- 
heit verbunden ist. 

Der Rechner ist so auf dem Tisch angeordnet, daft die Bedienperson beim 
Fuhren der mobilen Mefivorrichtung 1 am Griff 10 auf dem Bildschirm 20 des 
Rechners 18 angezeigte Daten wahrend der Begehung ablesen kann. Der 
Rechner 18 besitzt ferner eine Einrichtung zur akustischen Signaliibemittlung 
an die Bedienperson. 

Zur Positionsbestimmung mit Hilfe der Satellitennavigationseinrichtung 12 
und der Antenne 14 wird zunachst auf bestehende Satellitennavigations- 
systeme, wie GPS (USA) und Glonass (Ruftland) zuruckgegriffen. Auf die 
vorgenannten Systeme ist ein Differentialverfahren aufgesetzt, um die 
Genauigkeit der Ortsbestimmung zu erhohen. Hierzu kann auf bereits ver- 
fugbare Korrekturverfahren, wie beispielsweise das SAPOS-HEPS Echtzeit- 
Positionierungssystem der deutschen Landesvermessungsamter Oder eine 
bekannte Referenzstation des Energieversorgungsunternehmens oder Lei- 
tungsbetreibers zuruckgegriffen werden. Sofern die Genauigkeit der reinen 
Satellitennavigationspositionierung ausreicht, lafit sich das System auch 
ohne Referenzpunkte betreiben. 

In diesem Fall ist allerdings die Verwendung eines zusatzlichen Koppel- 
Navigationssystems von Vorteil. Bei diesem System wird die durch das 
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Satellitennavigationssystem bestimmte Position durch einen Streckenvektor 
nach Betrag und Richtung mit geeigneten Sensoren korrigiert. 

Der Betrag des Streckenvektors kann beispielsweise uber Sensoren in dem 
MefJrad 6 aufgezeichnet werden. Eine indirekte Streckenmessung kann mit 
Hilfe von Geschwindigkeitssensoren durch einfache Integration des Meftsi- 
gnals erreicht werden. Eine weitere indirekte Moglichkeit der Streckenmes- 
sung besteht in der zweifachen Integration des MeRsignals eines Beschleu- 
nigungsgebers. 

Die Richtung des Streckenvektors kann direkt uber einen elektronischen 
Kompafc oder indirekt uber ein orthogonales Paar von Geschwindigkeitssen- 
soren gewonnen werden. Ferner laftt sich ein InertialmefJsystem, beispiels- 
weise in Form eines Kreisels oder ein zweiachsig-orthogonaler Beschleuni- 
gungsaufnehmer zur Richtungsaufeeichnung einsetzen. 

Fur die Zuordnung der gewonnenen Positionswerte wird vorzugsweise ein 
geographisches Informationssystem eingesetzt, welches an die konkreten 
Gegebenheiten des Oberwachungsgebietes angepafct ist. Dabei werden die 
Positionsinformationen mit topographischen Informationen des Oberwa- 
chungsgebietes verknupft. Fur diese Verknupfung ist eine Initialisierung der 
Koordinaten des Positionsmeftsystems mit den kartographischen Daten 
erforderlich. Hierfur lassen sich Korrekturdaten externer Anbieter oder 
bekannte Koordinatenpunkte des Energieversorgungsunternehmens einset- 
zen. Ebenfalls geeignet ist der Betrieb belfebig angeordneter Referenzsta- 
tionen im Umfeld bekannter Koordinatenpunkte. Hierbei werden Koordinaten 
einer Referenz durch Messungen in bezug auf mindestens drei Koordina- 
tenpunkte ermittelt (freie Stationierung). 

Die vorgenannten Initialisierungsverfahren liefern Positionierungskoordinaten 
in einem mathematisch eindeutig definierten Bezugssystem, wie 
beispielsweise WGS 84, die sich unmittelbar in realtopographische Informa- 
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tionen umsetzen lassen. Diese Informationen konnen aus dem vorhandenen 
Netzsystem der Energieversorgungsunternehmen abgeleitet und vor Beginn 
der Begehung fur das Untersuchungsgebiet auf die Rechnereinheit der 
erfindungsgemalien MeRvorrichtung ubertragen werden. 

Die im Rechner vorliegenden, den Begehungsweg darstellenden topogra- 
phischen Koordinaten informationen lassen sich durch die Gegebenheiten 
der betroffenen Gasleitung modifizieren. So kann der abzuschreitende Kon- 
trollweg, je nach Versiegelungsgrad der Oberflache, von dem tatsachlichen 
Verlauf der Versorgungsleitung abweichen. In solchen Fallen ist ein Gas- 
austritt nur in den Randbereichen der versiegelten Flachen meftbar in denen 
folglich die Messung stattfinden mufi. Derartige Informationen werden nach 
Eingabe in die Reehnereinheit*mit den Positionierungs- und Wegdaten ver- 
rechnet und^bebder#Bedien6rfuhrung durch die^ erfindungsgemalie Melivor- 
richtung berucksichtigt Dies kann beispielsweise durch Integration einer 
digitalen Spur^im^kartpgraphischeri^MeRbereich^ in das System erfolgen. 
Diese SpuN3flte§ifch^aus^®Fhand und^Kenntnissen iri^die Rech- 

nereinheit eingeben. 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemafien Melivorrichtung besteht 
darin, eine automatische Spuraufzeichnung beispielsweise bei der Erstbe- 
gehung einer Gasleitung zu ermoglichen. 

In Fig. 2 ist ein FlufJdiagramm der Begehung einer Gasleitung mit der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung dargestellt, wahrend in Fig. 3 ein Flufidiagramm 
einer Aufzeichnung einer digitalen Spur im Wege der Erstbegehung darge- 
stellt ist. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Vorgehensweise wird die Bedienperson ent- 
lang der vom Rechner vorgegebenen Spur gefuhrt. Der Rechner beruck- 
sichtigt dabei einen Toleranzbereich links bzw. rechts des Sollweges, bei 
dessen Verlassen ein Hinweis erfolgt, auf den die Bedienperson, wenn dies 
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beabsichtigt ist, mit einer Eingabe des Grundes fur das Verlassen des Soll- 
weges reagieren muli. Dieser Grund wird wiedeairn im Dokumentationssy- 
stem der Rechnereinheit verarbeitet und kann bei der nachsten Begehung 
zur Verfugung stehen. 

Bei einer vom Gasspurgerat ermittelten erhohten Gaskonzentration erhalt die 
Bedienperson bestimmte standardisierte Anweisungen, um eine repro- 
duzierbare Dokumentation des Gasaustritts zu gewahrleisten. 

Besonders vorteilhaft ist es, eine kabellose Horer-Mikrofonkombination fur 
die Kommunikation zwischen Bedienperson und Rechnereinheit neben Dis- 
play, Lautsprecher und Tastatur einzusetzen. Durch diese Madnahmen wird 
die Bedienperson in ihrer Konzentration weitgehend fur andere Aufgaben 
freigestellt. 

Insgesamt ermoglicht die Erfindung somit eine sichere Leitungsuberwachung 
mit geringem Personalaufwand. 
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Patentanspruche: 

1. Mobile MefJvorrichtung fur die Oberwachung von Undichtigkeiten an 
Gasleitungen, gekennzeichnet durch ein elektronisches Navigations- 
system. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Satelliten- 
navigationssystem. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet durch eine 
Rechnereinheit (18) mit einem kartographischen Ortungssystem 
und/oder einem Dokumentationssystem. 

4. Mobile Mefivorrichtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine elektronische Dokumentation 
der Meftergebnisse. 

5. Mobile Meftvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine akustische oder optische 
Bedienerfuhrung anhand der errechneten Navigationsdaten. 

6. Mobile Mefcvorrichtung nach einem oder mehreren der vorgehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch ein Stiitz/MelJrad (6). 

7. Mobile Mefivorrichtung nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, daft 
mit Hilfe des Stutz/MeBrades (6) eine Spur des abgeschrittenen Weges 
mit Hilfe der Rechnereinheit (18) aufgezeichnet wird. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Satellitennavigation mit Sensoren im 
Mefirad (6) gekoppelt ist und uber die Erzeugung eines Streckenvektors 
in der Rechnereinheit positionskorrigiert wird. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dafl die Rich- 
tungskomponente des Streckenvektors Qber einen elektronischen Kom- 
pafi, ein orthogornales Paar von Geschwingigkeitssensoren, einen 
zweiachsig-orthogonalen Beschleunigungsaufnehmer oder einen Kreisel 
erzeugt wird. 

10. Verfahren zum Oberwachen von Gasleitungen dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein durch ein elektronisches Navigationssystem vorgegebener 
Weg mittels einer mobilen Meftvorrichtung verfolgt wird. 
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